
基于专利分析的广东省软件产业创新发展现状、面临的挑战与对策
【或】专利视角下广东省软件产业创新发展现状、面临的挑战与对策分析
杨雨清1，姜檬檬2，胡勇军2
（1.广州大学经济与统计学院，广东广州 510006；
2.广州大学管理学院，广东广州 510006）

【摘要中不需要公知/常理的评述性内容。摘要是对所提供文献内容不加注释和评论的简短陈述，具有独立性和自含性。要对研究目的、方法、结果和结论精练陈述，排除在本学科领域已成常识的内容，着重反映新内容和作者特别强调的观点】
[bookmark: OLE_LINK1]摘要：为助力广东省软件产业进一步创新发展，从专利视角出发，基于2019－2021年《广东省软件和信息技术服务业统计年报》数据，通过对29家省重点检测企业的研发投入和产出数据梳理，以及与北京、上海、浙江的相关指标数据对比，分析广东省软件产业技术创新的现状特征及所面临的挑战。结果发现，广东省软件产业的综合实力和发展规模仍位居全国前列，尽管受到新冠疫情冲击等各种不利因素影响，仍能保持市场收入年增长率10%以上，并且在以华为技术有限公司为主力的软件出口业务依旧活跃，呈现逐步国际化态势，其中著作权登记及发明专利申请数量在研发费用快速增加的推动下逐年增加，创新实力不断增强；但同时仍存在龙头企业引领作用不足、人才支撑作用不强、创新集群效应未凸显、工业软件发展势头难等问题。针对此，从做好顶层发展规划角度研究构建一种产业融合下的软件产业发展公共服务平台，结合产业、高校院所和政府等多方主体的优势与力量，以产学研新型“问诊”方式赋能产业发展生态体系，通过顶层科学问题的探析与突破、培养青年学者和引导企业发展3层协同，实现“数据－知识－决策”技术路线的两次飞跃，同时充分发挥指挥棒作用，保障软件产业创新系统生态健康可持续发展。
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Abstract: In recent years, with the increasing development of the Internet, the software industry has developed rapidly. For a long time, the software industry in Guangdong Province has played an important role in China's software industry. The software industry in Guangdong Province is developing vigorously, which not only promotes the continuous progress of the computer industry, but also plays an important role in the development of social economy. In the process of rapid development of software industry in Guangdong Province, opportunities and challenges coexist. This paper mainly analyzes the current situation of the software industry in Guangdong Province from the perspective of patent, expounds the opportunities and challenges faced by the software industry in Guangdong Province. Moreover, suggestions on industrial innovation development based on the integration of industry and research are proposed to promote the healthy and sustainable development of the software industry in Guangdong Province.
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随着新一代信息技术对日常生活、产业发展、科技创新的影响日益显著，国家发展战略的视线也聚焦于以新一代信息技术为支撑的现代化产业体系建设。软件产业作为信息技术服务产业的重要组成部分，在推进我国现代化产业体系建设中发挥重要作用。然而，近年我国产业的数字化转型发展面临不少“卡脖子”技术的挑战，各产业亟需探索各自的技术创新发展路径。习近平总书记在党的二十大报告中明确指出要完善科技创新体系，坚持创新在我国现代化建设全局中的核心地位，健全新型举国体制，强化国家战略科技力量。广东省作为科技大省、工业大省、人才大省，在软件产业发展上具有较大优势，能够有力推动国家科技创新发展建设。本研究根据软件产业专利数据，对广东省软件产业发展的技术瓶颈与创新态势进行深入分析，以助力广东省软件产业发展，赋能实体工业升级。
1 相关文献评述
  创新是产业发展的关键要素。李伟庆等[1]深入研究技术创新与产业升级间的动力机制发现，产业升级的创新溢出效应越明显，我国技术创新能力越强。王玉冬等[2]认为，产业的高质量持续创新发展不仅取决于产业创新链的质量和功能,而且受到创新链与资金链协同匹配水平和有效性的影响。李巍等[3]从创新链视角出发，构建了包含社会需求、科技研发、技术传播、创新效益和产业转型5个子系统在内的战略性新兴产业创新系统，并对信息产业创新提出发展建议。席笑文等[4]认为技术相似性是企业、组织或国家进行技术情报分析的重要内容，通过专利数据分析多主体之间的技术相似性，能够为不同主体的潜在竞争或是合作关系提供策略分析依据，从而提高自身创新竞争性。朱雪忠等[5]从中观层面对我国工业软件创新的驱动机制与路径选择问题展开探索性研究，认为从短期发展来看，可以以政策激励为创新动力基础，从长期发展来看，则应构建以市场为导向的产业创新驱动机制。Edison等[6]发现创新策略的制定并不是产业创新的关键决定因素，由于对“创新”定义的不明确、有效度量指标以及框架的缺乏，软件产业创新的度量面临挑战。
随着经济的发展和科技的日益进步，专利在科技工作和社会生活中所发挥的作用日益凸显。在发达国家，企业或者学者通过对专利文献进行计量分析从而指导企业的创新活动已有很长的历史。专利数据中包含大量创新事件，能够体现产业的创新发展能力，因而基于专利数据的技术路径研究已成为国际上重要的研究方向。为了更好地测度产业创新能力，乔虹[7]构建了以研发投入和产出能力为一级指标的产业创新能力指标体系，并通过对研发人员、研发经费、申请专利和有效发明专利等关键数据进行分析，计算不同行业的技术创新得分；王黎萤等[8]认为申请专利数量是贯穿产业的科技产出、物化产出、价值产出3个阶段创新效率的重要测度指标；Bellstam等[9]构建了一种基于文本的创新测度方法来挖掘专利、研发数据中的技术发展态势；由Alʹtshuller等人[10]提出的创新问题解决理论（TRIZ）则描述了40条不同维度的关键创新事件，能够更好地分析专利数据中潜在的创新要素；胡正银等[11]提出了基于TRIZ理论的专利自动分类方法，为基于专利文本的技术路径探析提供基础；Cherifi等[12]面向中小企业的产品开发，基于一种新的矛盾矩阵，在TRIZ理论的基础上提出了Ecatriz方法来帮助实现产品的生态创新目标。
从上述国内外有关研究发现，产业高质量发展离不开技术创新的支撑，而专利文本因包含了大量创新元素，所以能够通过其较好分析产业的技术创新能力。鉴于此，本研究搜集了广东省软件行业的大量专利数据，从专利视角出发分析广东省软件产业的技术创新水平及其面临的挑战，并为广东省软件产业的高质量发展提供参考建议。
2 广东省软件产业技术创新能力分析
本文分别从广东省软件产业经济实力、专利视角下的广东省软件技术创新能力进行分析，对软件产业技术创新发展进行评估与分析，从而更好地发现软件产业在自主技术创新发展上的优势与不足。【赘述】
2.1  产业经济实力分析
[bookmark: _Toc114482544][bookmark: _Toc114489312][bookmark: _Toc114608711][bookmark: _Toc114493405][bookmark: _Toc32710][bookmark: _Toc114608890][bookmark: _Toc114506498]产业的经济实力是产业可持续发展以及技术创新升级、竞争力提升的重要支撑，通过收集和分析广东省软件与信息服务产业2019年至2021年【补充交代为何选择这几年的数据，尤其这几年恰逢新冠疫情，所用数据是否具有异常，是否适用，或考虑以此来分析别有什么意义，对此必须补充交代，阐述清楚】的产业数据1），对产业经济实力和发展规模进行深入分析，以评估广东省软件产业进一步创新的潜在能力。2021年广东省软件业务总体收入为15 692亿元，较2020年增长15.4%，由于当年受到新冠疫情的冲击，相比于2019年至2020年增速幅度略有下降，但总体仍呈上升态势（见图1）。对不同收入规模的软件企业进行统计发现，广东省千亿元级企业从2019年的1家到2020年增长至2家；2021年全省软件企业共有5 341家，其中收入亿元以上企业为1 514家，占企业总数的比重为28%；未达到亿元级的软件企业数量仍占比较高，表明中小微企业是构成广东省软件产业队伍的主力军，是软件产业生态发展的重要组成部分，过亿元级软件企业占比30%以上目标【该目标是谁定的应交代清楚】仍需通过进一步加强培育建设来实现。以上产业数据反映了广东省软件产业良好的经济发展态势。逐步扩大的产业规模可以提供更多的资源和市场，能够吸引更多的资金和人才投入到技术创新领域，而这些资源可以用于研发、试验、推广和应用新的技术和产品，有助于加速技术的发展和应用


【图1内:1. “%”不是单位符号，右纵坐标轴上的数值分别补全百分号，如“2”应修改“2%”，纵坐标标目修改为“增长率”；2.文字和字符的字级最大不超过宋体六号且不加粗。用附件单独提供清晰度足的图片，请注意每一个图文件的命名应为图号和图题，且要与正文中的图号和图题一致】

[bookmark: _Toc20113][bookmark: _Toc3587]图1  广东省软件与信息服务业收入及增速的年度分布

对广东省软件与信息服务业重点监测企业的收入情况进行统计发现，2021年，29家重点监测企业【被重点监测的是否一共是29家？如是，阐述清楚；否则，交代共有多少家，选择其中这29家的考虑和依据是什么】（以下简称“样本”）实现软件业务收入共计3 422.9亿元，利润总额达1 152.5亿元，同比增长42.4%；软件业务出口179.9亿元，同比增长11.1%。其中，龙头企业华为技术有限公司（以下简称“华为”）优势【什么优势要表述清楚】明显，剔除华为后全省软件收入为2 089.6亿元，华为一家企业的收入就占据样本企业总收入接近70%；同样，在软件出口方面更为明显，华为软件业务出口额占样本企业的总出口金额的比重达97%，构成了全省软件出口的绝对主力。2021年华为出口额的增加构成了广东省软件业务出口回升【1.语法错误，残缺病句。2.前文并未交代华为出口增加。3.确认2021年广东软件业务出口是回升的？4.补标引著录相关支撑论据信息文献】。诸如华为、中兴通讯股份有限公司（以下简称“中兴”）、深信服科技股份有限公司（以下简称“深信服”）等广东软件龙头企业是全省乃至我国软件产业高质量发展的重要支柱，带动了供应商、服务商等产业链上下游企业的发展；同时，龙头企业积极创新研发、推广先进技术，并将这些先进技术应用到各个领域，能够形成范式【用词不当】有力引领产业中小微企业发展。
如图 2所示，相比于2019年，广东省软件业务的2020年出口额同比下降1.4%，但2021年的出口增额远超过去两年，同比增速为14.4%，可见软件出口业生命力旺盛。
【图2内:1. 左纵坐标标目修改为“出口额/万美元”，右纵坐标标目修改为“增速”，且右纵坐标轴上的数值分别补全百分号，如“5”应修改“5%”，负号修改为正确的形式“−”；2.图中的“-1.4”和“14.4”分别修改为“−1.4%”和“14.4%”，其他整数值改三位分节；3.文字和字符的字级最大不超过宋体六号且不加粗。用附件单独提供清晰度足的图片，请注意每一个图文件的命名应为图号和图题，且要与正文中的图号和图题一致】

[bookmark: _Toc114493409][bookmark: _Toc114489316][bookmark: _Toc114506502][bookmark: _Toc114608713][bookmark: _Toc27427][bookmark: _Toc114608894][bookmark: _Toc20085][bookmark: _Toc26282]图2  广东省软件业务出口金额及增速的年度分布

为进一步了解广东省出软件口业务结构，对产业细分领域出口情况进行统计（见图3），可知嵌入式系统软件一枝独秀，出口达14 637 204万元【无须重复图中已有信息】，远大于软件产品、信息技术服务、信息安全等3个领域的出口收入。相比起软件产品、信息技术服务、信息安全领域的软件，嵌入式系统通常作为集成产品的一部分，需要芯片、硬件供应商等支持，使得嵌入式系统软件具有更高的市场集中度和更多的实际应用需求，从而容易形成稳定的客户关系与合作伙伴，因此，广东省软件产业形成以嵌入式系统为主力的出口布局，嵌入式系统软件也成为该产业中更具技术创新突破潜力的领域。

【图3内:1. 左纵坐标标目修改为“出口额/万美元”。2.删去左上角的图例“业务出口量”。3.文字和字符的字级最大不超过宋体六号且不加粗。用附件单独提供清晰度足的图片，请注意每一个图文件的命名应为图号和图题，且要与正文中的图号和图题一致】

[bookmark: _Toc114489317][bookmark: _Toc114506503][bookmark: _Toc114608714][bookmark: _Toc114493410][bookmark: _Toc15100][bookmark: _Toc114608895][bookmark: _Toc29305][bookmark: _Toc26885]图3  2021年广东省软件产业细分领域出口情况

2.2  产业技术创新能力分析
产业的研发费用、研发人员、研发成果等数据更集中地体现了产业技术创新研发水平，尤其专利数据包含了多元技术创新活动情况，能够更好地反映企业及产业的技术创新能力，因此从专利视角出发，通过整理大量产业相关数据进一步分析广东省软件产业的技术发展水平，并聚焦工业软件技术发展情况加以深入分析，以期为推进广东制造大省升级成为制造强省提供决策参考。如图4、图5所示，广东省软件产业的研发费用投入、软件著作、专利数量不断增加，研发创新态势良好。2021年，广东省软件产业研发费用总额达到2 294亿元，同比增长19%；登记软件著作权约27万件，占全国登记总量的11.8%，居全国首位；同时，在全球专利合作条约（PCT）国际专利申请量2021榜单中，华为以6 952件申请量继续位居全国榜首，OPPO以2 208件申请量位居第六。2021年广东省软件产业的研发费用投入相较于2019年增加了约788亿元，增速极快，说明企业愿意将更多资金投入到研发当中；但2021年研发费用增速较2020年下降较多【补充作出一些学理性分析，比如可能的原因是什么等】。在研发费用快速增加的推动下，广东省软件产业的软件著作权及发明专利数量逐年增加，说明产业创新实力不断提高。

【图4内:1. 右纵坐标标目修改为“同比增速”，且纵坐标轴上的数值分别补全百分号，如“10”应修改“10%”；2.图中的“28”和“19”分别修改为“28%”和“19%”；3.文字和字符的字级最大不超过宋体六号且不加粗。用附件单独提供清晰度足的图片，请注意每一个图文件的命名应为图号和图题，且要与正文中的图号和图题一致】

[bookmark: _Toc114489341][bookmark: _Toc114608729][bookmark: _Toc114506527][bookmark: _Toc114608914][bookmark: _Toc9137][bookmark: _Toc114493434]图4  广东省软件产业研发费用及增速的年度分布

【图5内:文字和字符的字级最大不超过宋体六号且不加粗。用附件单独提供清晰度足的图片，请注意每一个图文件的命名应为图号和图题，且要与正文中的图号和图题一致】

[bookmark: _Toc114506528][bookmark: _Toc114493435][bookmark: _Toc20795][bookmark: _Toc114489342][bookmark: _Toc114608915][bookmark: _Toc114608730]图5  广东省软件产业研究成果数量的年度分布

通过整理2019－2021年广东省软件产业重点检测企业的研发人员与研发成果数据（分别如表1、表2所示）可以发现，产业研发人员规模大，在样本企业中就有7家研究人员规模3年都在3 000人以上，华为和深圳怡化电脑股份有限公司的规模分别更在7 000人以上。由于产业研发人员规模的巨大优势，大型龙头企业在技术研发上占据着明显的优势，广东省软件产业在专利和软件著作数量方面取得了显著成果。其中，2021年软件著作权获得授权在500项以上的企业就有11家，而中兴、大族激光科技产业集团股份有限公司（以下简称“大族激光”）等4家企业的软件著作权数量更是在1 000项以上；发明专利获得授权的难度更大，因此通过发明专利能够更好地体现企业创新能力，而2021年发明专利获得授权在500项以上的企业也有7家，龙头企业华为和中兴的授权专利数量分别达到了11 334项和21 038项，远超其他企业。说明这些龙头企业的研究成果越来越受到行业的广泛认可，贡献显著，引领着整个产业的发展方向。
[bookmark: _Toc114608917][bookmark: _Toc25813]【表1中，“-”代表无数据还是0应以表注形式说明】
表1  2019－2021年广东省重点监测企业研发人员及软件著作登记数量统计
	序号
	企业名称
	研发人员/人
	登记软件著作/件

	
	
	2019
	2020
	2021
	2019
	2020
	2021

	1
	华为
	77 130
	84 764
	79 513
	-
	-
	-

	2
	中兴
	23 731
	28 520
	29 411
	-
	-
	1 750

	3
	大族激光
	3 930
	3 993
	3 831
	955
	1 102
	1 384

	4
	深圳市欢太科技有限公司
	2 149
	2 640
	2 435
	36
	48
	48

	5
	平安科技（深圳）有限公司
	3 940
	3 058
	886
	999
	1 071
	999

	6
	深圳市金证科技股份有限公司
	4 467
	5 813
	3 697
	807
	938
	965

	7
	珠海金山软件有限公司
	1 552
	2 189
	5 002
	521
	529
	322

	8
	北明软件有限公司
	1 425
	1 593
	2 434
	336
	403
	508

	9
	深信服科技股份有限公司
	1 991
	2 674
	3 215
	193
	220
	258

	10
	深圳创维数字技术有限公司
	496
	497
	489
	18
	28
	138

	11
	广州海格通信集团股份有限公司
	749
	776
	807
	111
	104
	971

	12
	金蝶软件（中国）有限公司
	1 477
	4 050
	3 103
	372
	327
	353

	13
	广州广电运通金融电子股份有限公司
	1 306
	1 652
	2 140
	24
	34
	168

	14
	远光软件股份有限公司
	1 183
	1 577
	1 436
	38
	53
	119

	15
	广东省电信规划设计院有限公司
	815
	856
	850
	71
	38
	70

	16
	珠海全志科技股份有限公司
	344
	335
	374
	-
	46
	270

	17
	广州数控设备有限公司
	429
	476
	476
	-
	-
	85

	18
	深圳市紫金支点技术股份有限公司
	607
	742
	667
	87
	100
	115

	19
	东信和平科技股份有限公司
	512
	510
	494
	196
	208
	229

	20
	广州市品高软件股份有限公司
	331
	249
	338
	96
	128
	160

	21
	深圳怡化电脑股份有限公司
	77 130
	84 764
	79 513
	-
	-
	-

	22
	广东省信息工程有限公司
	23 731
	28 520
	29 411
	-
	-
	1 750

	23
	云宏信息科技股份有限公司
	3 930
	3 993
	3 831
	955
	1 102
	1 384

	24
	奥比中光科技集团股份有限公司
	2 149
	2 640
	2 435
	36
	48
	48

	25
	京华信息科技股份有限公司
	3 940
	3 058
	886
	999
	1 071
	999

	26
	广东维沃软件技术有限公司
	4 467
	5 813
	3 697
	807
	938
	965

	27
	广州云从信息科技有限公司
	1 552
	2 189
	5 002
	521
	529
	322

	28
	互动派科技股份有限公司
	1 425
	1 593
	2 434
	336
	403
	508

	29
	蓝盾信息安全技术股份有限公司
	1 991
	2 674
	3 215
	193
	220
	258


注：1）数据来源于各企业年报。2）“-”代表【什么】，下同。

【表2中：1.“-”代表无数据还是0应以表注形式说明。2.专利数量是申请量还是授权量加以明确】
[bookmark: _Toc10041][bookmark: _Toc114608918]               表2  2019－2021年广东省重点监测企业【申请还是授权】专利及发明专利数量       单位：件
	序号
	企业名称
	企业专利
	发明专利

	
	
	2019
	2020
	2021
	2019
	2020
	2021

	1
	华为
	85 655
	101 124
	117 380
	82 646
	96 877
	111 334

	2
	中兴
	34 798
	36 617
	39 249
	18 512
	18 512
	21 038

	3
	大族激光
	2 961
	3 850
	4 410
	666
	813
	885

	4
	深圳市欢太科技有限公司
	532
	-
	137
	532
	-
	136

	5
	平安科技（深圳）有限公司
	1 075
	1 848
	2 237
	568
	1 291
	1 580

	6
	深圳市金证科技股份有限公司
	54
	64
	70
	27
	64
	41

	7
	珠海金山软件有限公司
	330
	728
	322
	138
	676
	315

	8
	北明软件有限公司
	6
	10
	18
	5
	8
	16

	9
	深信服科技股份有限公司
	212
	438
	607
	154
	333
	497

	10
	深圳创维数字技术有限公司
	986
	1 154
	1 432
	266
	361
	352

	11
	广州海格通信集团股份有限公司
	112
	165
	734
	53
	54
	261

	12
	金蝶软件（中国）有限公司
	707
	490
	554
	699
	477
	535

	13
	广州广电运通金融电子股份有限公司
	246
	137
	1 308
	151
	18
	662

	14
	远光软件股份有限公司
	13
	24
	119
	8
	9
	71

	15
	广东省电信规划设计院有限公司
	9
	-
	8
	9
	-
	6

	16
	珠海全志科技股份有限公司
	43
	220
	270
	43
	212
	261

	17
	广州数控设备有限公司
	-
	29
	145
	-
	-
	43

	18
	深圳市紫金支点技术股份有限公司
	24
	11
	11
	6
	3
	3

	19
	东信和平科技股份有限公司
	223
	207
	229
	93
	96
	114

	20
	广州市品高软件股份有限公司
	14
	21
	30
	14
	21
	30

	21
	深圳怡化电脑股份有限公司
	2 212
	2 480
	2 686
	492
	640
	701

	22
	广东省信息工程有限公司
	-
	1
	1
	-
	-
	-

	23
	云宏信息科技股份有限公司
	-
	14
	31
	-
	11
	28

	24
	奥比中光科技集团股份有限公司
	-
	312
	384
	-
	131
	162

	25
	广东维沃软件技术有限公司
	4
	1
	1
	4
	1
	1

	26
	互动派科技股份有限公司
	3
	3
	3
	3
	3
	3

	27
	蓝盾信息安全技术股份有限公司
	27
	27
	-
	23
	23
	-


注：数据来源于incoPat数据库。

广东省作为工业大省和工业强省，在数字经济时代继续响应国家高质量发展要求，积极推进制造业数字化转型和智能制造升级，而工业化与信息化的融合离不开工业软件的支撑。工业软件包括自动化控制系统、计算机辅助制造软件、仿真软件、安全软件等多个生产控制领域的软件，能够提高生产精度与效率、降低生产成本与风险、提高产品质量和市场竞争力，可以有力赋能广东制造业转型升级。从关键技术看广东省软件产业的专利布局情况，专利作为科技水平高低的衡量尺度之一，重视自主创新的企业也凭借着专利技术赢得巨大的市场。专利总申请量可以反映一家企业的技术活跃程度，其中发明专利代表实质性的技术创新，通常被视为高价值专利。以“工业软件”“研发设计软件”“控制软件”“业务管理软件”等关键词在incoPat专利数据库中检索和统计，最终得到2021年广东省工业软件重点监测企业【申请还是授权】专利数量为7 386件，同比上升39.5%（见图6），增速较快，可见广东省软件产业重视工业软件发展，能够较好赋能广东制造业的发展；然而，同期发明专利占专利【申请还是授权】数量的比重仅为23.75%，即使发明专利【申请还是授权】数量同比上升近28.60%，增速也远低于专利【申请还是授权】数量增速。表明虽然广东省工业软件领域技术水平正逐步提升，但高质量创新能力仍有待提升，需进一步突破瓶颈技术，以更好推动广东制造业发展。
【图6:1.图内数值与线段避免重叠。2.文字和字符的字级最大不超过宋体六号且不加粗。用附件单独提供清晰度足的图片，请注意每一个图文件的命名应为图号和图题，且要与正文中的图号和图题一致】

[bookmark: _Toc116150179]图6  广东省工业软件重点监测企业专利申请数量
从研发经费情况来看（见图7），2019－2021年广东省工业软件重点监测企业的研发经费投入稳步上升，与申请发明专利数量上升趋势吻合，可见研发费用对于发明专利的产出起到实际推动作用，广东省工业软件技术水平在研发经费的投入下逐年提高。其中，有2家企业在2021年获得广东省工程技术研究中心认定，有助于广东省工业软件加强技术攻关和协同合作，加速成果转化和人才培育，促进工业软件高质量发展。
【图7:1.删去左上角的图例“研发经费”。2.文字和字符的字级最大不超过宋体六号且不加粗。用附件单独提供清晰度足的图片，请注意每一个图文件的命名应为图号和图题，且要与正文中的图号和图题一致】

[bookmark: _Toc116150181]图7  广东省工业软件重点监测企业研发经费投入年度分布

3  广东省软件产业创新发展面临的主要问题与挑战
以上通过从产业经济实力和专利视角进行产业技术创新分析，除了发现广东省软件产业的一些优势布局，也感知到了产业创新发展中存在的主要问题。
一是软件发展市场需进一步扩大。广东省软件业务收入可观，上升趋势显著，然而，通过收集2018－2021年我国不同地区的软件业务收入情况可知（见表3），不少地区的软件业务收入增长速度超过了广东省。其中，2021年全国（未含港澳台地区。下同）累计完成软件业务收入为94 994亿元，同比增长17.7%；广东省累计完成软件业务收入为15 692亿元，其15.4%的增速低于全国2.3个百分点；而北京市、浙江省和山东省的增速也都高于广东省。北京市、浙江省等地区拥有更强的互联网生态和技术基础，已经形成了如百度、恒生电子股份有限公司等知名软件企业和品牌引领当地软件产业的创新和发展，而且这些地区已经形成了相对完善的产业链和优势分工，软件业务发展活跃；相比之下，广东省软件产业发展相对滞后，需深入了解其他发展好的地区的优秀做法，并进一步了解自身发展特点，在市场竞争方面需加大在云计算、大数据、人工智能、物联网（IoT）等前沿领域的高端市场需求，从而进一步刺激软件市场活跃度增加。
[bookmark: _Toc116150241][bookmark: _Toc28800]                              表3  2018－2021年我国部分省市软件产业收入             单位：亿元
	省市
	2018
	2019
	2020
	2021

	北京
	9 728.92
	11 983.07
	15 737.29
	18 661.00

	广东
	10 687.43
	11 874.56
	13 630.45
	15 692.00

	江苏
	8 833.19
	9 779.31
	10 818.11
	12 067.00

	浙江
	5 200.61
	6 109.89
	7 037.65
	8 303.00

	山东
	4 949.35
	5 494.34
	5 911.88
	7 970.00


注：数据来源于工业和信息化部网站。

二是人才队伍支撑作用仍需进一步加强。人才队伍是软件产业发展的重要支撑力量与保障，从表1可知广东省软件产业的研发成功率与研发人员数量呈正相关，为了进一步分析人才对广东省软件产业发展支撑情况，统计分析相关数据可知，2020年广东省软件产业从业人员较2019年增加91 382人，2021年较2020年增加86 112人，增长幅度略有下降，但从业人员规模总体呈现不断增长状态（见图8）。在从业人员结构方面，2021年广东省软件产业基地总人数为766 649人，软件从业人数为590 070人，占比达77%，其中有5年及以上软件从业经验的人员为135 918人，有2～5年（不含5年）软件从业经验的人员为155 945人；软件研发人员为302 959人，其中的12.5%为测试人员。在学历构成方面，博士学历软件从业人员占0.5%，硕士学历占14.5%，本科学历占41.7%，接近半数的人员为本科以下学历，高层次人才占比不足。高层次人才是推动产业创新的重要力量，他们具备较高的科研能力和创新能力，能够引领产业前沿技术发展方向，并提供新的思路和解决方案，如果缺乏高层次人才的参与，产业的创新能力将会受到限制，难以在技术上实现真正突破。






【图8:1.删去左上角的图例“软件从业人员数量”。2.文字和字符的字级最大不超过宋体六号且不加粗。用附件单独提供清晰度足的图片，请注意每一个图文件的命名应为图号和图题，且要与正文中的图号和图题一致】

[bookmark: _Toc114506504][bookmark: _Toc114608896][bookmark: _Toc22931][bookmark: _Toc114489318][bookmark: _Toc114493411][bookmark: _Toc114608715][bookmark: _Toc19042][bookmark: _Toc32019]图8  广东省软件从业人员数量年度分布

[bookmark: _Hlk112578874]三是创新资源集中于龙头企业，创新集群效应尚未高效凸显。从前面的数据分析已知，广东省软件产业的研发费用总体上逐年增加，同时登记的软件著作权及【申请还是授权的？】发明专利数量也逐步上升，但剔除华为的数据后增速【指代不明，前者还是后者还是二者合计的增速】由2020年的30%降至2021年的17%，降幅较大；同时，表2和表3针对重点监测企业的研发人员、软件著作、专利数量等指标进行了统计，【赘述】华为和中兴等龙头企业在研发人员等相关创新资源方面的占比很高，软件产业的创新资源过于集中在龙头企业，但技术外溢效应未能得以有效表现，仍需进一步强化建设软件产业创新生态。相似地，在工业软件专利方面，虽然广东省工业软件领域整体申请发明专利数量增速较快，其中大族激光申请的发明专利占大多数，龙头效应依旧显著，但剔除大族激光企业的贡献后，全省工业软件申请数量骤降（见图9），反映出软件产业创新能力不平衡，产业龙头企业的带动势头不足，高质量技术创新仍需加强。




【图9：1.各图例颜色接近，难以辨别，且指代不明，是不是分软件专利和工业软件专利？且是申请还是授权的也应交代清楚。2.图中所有数值（除年份外）需要用三位分节法表示，如1365应修改为“1 365”。3.图中数字值间、数值与线段间避免交叉重叠。4.各处文字和字符的字级最大不超过宋体六号且不加粗。用附件单独提供清晰度足的图片，请注意每一个图文件的命名应为图号和图题，且要与正文中的图号和图题一致】

[bookmark: _Toc116150180]图9  广东省软件产业申请专利数量年度分布
注：数据来源于incoPat数据库。

此外，相较于2020年，2021年广东省软件企业数量及国家认定的高新技术企业数量、设立研发机构的企业数量【是全省所有行业中的这两类企业数量，或是仅指软件产业中的这两类企业数量应阐述清楚】均有所下降，其中高新技术企业数量降幅较大，同比下降36.1%（见图10）。这一现象值得引起关注。【适当补充相关学理分析或思考】


【图10：1.缺2019年的数据？补齐，或补充说明缺2019年数据的原因。2.纵坐标标目改为“企业数量/家”。3.各处文字和字符的字级最大不超过宋体六号且不加粗。用附件单独提供清晰度足的图片】

图10  广东省软件企业、高新技术企业及设立研发机构企业数量变化情况

四是工业软件发展势头难以有力推进广东工业强省锻造。尽管广东省工业软件研发投入与成果转换绩效不断增加，但与全国其他主要地区工业软件发展情况相比，广东省工业软件的创新发展势头仍有不足。具体而言，广东省在业务管理类工业软件的专利申请数量相比其他省份具有显著优势，但发明专利申请数量占比在所有细分领域中均落后于其他主要省市。如图11所示，从【截至哪一年或具体哪一年的统计数据？】北京、上海、浙江和广东各省市排名前十的企业或机构的工业软件专利申请数量来看，广东省业务管理类的专利申请数量排名第一，但是发明专利申请量占比仅有62.3%，比北京市（75.6%）低13.3个百分点，高质量创新方面的能力离北京市还有一定差距。其中，生产控制类软件可以对实际产线进行全方位控制和管理，实时监测生产过程和设备状态，及时发现问题并采取措施预防故障发生，从而提高生产线的稳定性和可靠性，但这类软件的精度要求较高、创新难度大，数量最多的北京市也仅有202件，而广东省排在最末位，反映了广东省目前的工业软件技术水平难以有力推动广东制造强省的快速升级。
【图11：1.纵坐标标目改为“专利申请量/件”。2.各处文字和字符的字级最大不超过宋体六号且不加粗。用附件单独提供清晰度足的图片】

[bookmark: _Toc116150182]图11  我国主要四省市不同类型工业软件专利申请量

另外，如图12所示，广东省ERP管理软件专利申请数量排名前三的分别是金蝶软件（中国）有限公司、华为、珠海格力电器股份有限公司，其发明专利占比均达到90%以上，创新性十分强劲。其中排名第九的是华南理工大学，说明高校研究对产业发展的推进有实际作用。














【图12：1.纵坐标标目改为“专利申请量/件”。2.横坐标标目改为“机构”。3.有关数值间、数值与线段间避免交叉重叠。4.各处文字和字符的字级最大不超过宋体六号且不加粗。用附件单独提供清晰度足的图片】

[bookmark: _Toc116150183]图12  2019－2021年广东省ERP管理软件专利申请数量排名前十机构

4  广东省软件产业创新发展对策 
综上分析发现，广东省软件产业综合实力和发展规模仍位居全国前列，尽管在受到新冠疫情冲击、市场节奏放缓的情况下，仍能保持市场收入在年增长率10%以上，并且在以华为为主力的软件业务出口方面依旧活跃，同时呈现出逐步国际化的发展态势。然而，广东省软件产业的发展也面临着一些问题，如中小微企业软件创新人才缺失、核心技术有“卡脖子”风险、产学研成果转换效率低、软件产业与实体产业融合不充分等问题【上文专利数据分析中如何体现这些问题？】，尤其面向广东智能制造发展战略而言，工业软件并未充分发挥其应有的实力，领域内仍存在高端人才不足、研发经费投入较低、高质量技术创新效益差等问题，其中生产控制类工业软件和芯片设计软件（电子设计自动化EDA工具）是最为薄弱的环节。广东省制造业企业为了快速交付好的制造产品，首先选用最好的设计类软件来优先满足工作需要，因而国产软件未能在省内以及国内广阔的市场背景下发展起来。此外，广东省内以及国内的软件企业大多做嵌入式软件，如大族激光等的工业软件企业实力有限，工业软件创新能力比较弱，存在工业设计和制造软件断源风险，不利于广东制造强省的发展。
根据广东省软件产业发展现状，结合广东省工业转型升级需求，亟须从顶层做好软件产业发展规划。面对软件产业高端人才支撑以及高质量技术创新力度不足的重要挑战，产业单方面的解决能力是不够的，高校与科研院所的研究优势可以是助力产业技术升级的重要抓手，须在产业的实际需求指引下进行相关创新性研究才能充分发挥其作用及价值。鉴于此，本研究构建了一种产业融合下的软件产业发展公共服务平台（见图13），基于此可结合产业、高校、科研院所、政府等多主体的优势与力量来研判软件应用场景和技术发展趋势，发挥各主体未来在其相应创新点位的引领作用，服务于软件产业的高质量发展。该平台采用产学研新型“问诊”方式赋能产业创新生态体系，促进“产业应用－ 科学突破－技术攻关”的循环迭代。首先，实现龙头企业牵引下从场景检验到科学问题转化与基础理论突破的第一次飞跃，进而实现由科学问题突破到“卡脖子”技术清单下技术性能提升的第二次飞跃，进而实现对“问诊”发现问题的解决。软件产业发展公共服务平台将以智慧服务中心为支撑，对上满足各类典型应用场景的需求，对下连通大数据底座的各类数据，赋能政府、企业、高校等主体，降低各单位的交互成本，吸引优势力量聚焦国家战略、科技前沿、市场急需开展重大科学问题和软件关键核心技术攻关，实现“数据－知识－决策”技术路线的两次飞跃；还将通过构建产学研新型“问诊式”综合保障体系确保平台的整体运行顺畅，同时对产学研协同模式进行约束与指导，真正发挥平台的指挥棒作用，保障软件产业创新系统的生态健康。










【图13：1.问诊、卡脖子、大脑这几个词用法须加上双引号；2.AI中心修改为“人工智能中心”；3.各处文字和字符的字级最大不超过宋体六号且不加粗。用附件单独提供清晰度足的图片，请注意每一个图文件的命名应为图号和图题，且要与正文中的图号和图题一致】
[image: ]
图13  软件产业发展公共服务平台结构

产学研新型“问诊”赋能产业创新生态体系通过连接政府、企业、高校、科研院所等主体，以进行更高效的关键科学技术攻关。在产业应用上，以龙头企业为牵引，总结产业应用引发的软件创新需求，同时为科研成果提供场景验证；在科学突破上，高校和科研院所将业务问题转化为科学问题，带头实现科学理论重大突破，并结合“卡脖子”问题进一步指导技术攻关，最后赋能于产业实际应用。产学研新型“问诊”赋能产业创新生态体系实现3层协同：第一层协同旨在顶层科学问题的探析与突破，通过国际国内学术会议、科研基金立项等布局连接产业界和学术界的专家，并为青年研究人员提供更好的科研支持，贯通顶层科学攻关机制，培育国际一流、国内领先的优势核心技术突破和共性关键技术研发能力；第二层协同旨在对青年学者进行培养，鼓励建设高水平创新载体、培育产业创新创业氛围，提高创新创业的孵化成功率，以最大限度释放青年学者的潜力与价值；第三层协同旨在对企业发展进行引导，通过产业立项形成对企业的实践指引，并依托企业实际场景进行科学成果检验，构建和推进相关应用场景开放，开展核心技术攻关与应用示范推广，贯通产学研链条，实现软件关键技术自主可控的产业新业态。

5 结论【按照学术论文的篇章结构安排，结尾部分应为“结论”，对全文研究内容进行总结，特别是对研究结果和论点进行提炼与概括；并基于研究框架、结合现实问题作进一步讨论，以增强研究的政策或管理启示意义。】


注释：
1）如无特别说明，文内相关数据均由笔者通过2019－2021年《广东省软件和信息技术服务业年报》整理得出。
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业务出口量	
软件产品行业	信息技术服务行业	信息安全行业	嵌入式系统软件行业	899453	2089409	5608	14637204	细分领域

业务出口量/万元



研发费用	
2019	2020	2021	15072083	19229845	22946783	同比增速	
2019	2020	2021	28	19	年份

研发费用/万元


同比增速%



软件著作	
2019	2020	2021	117767	153052	174187	发明专利	
2019	2020	2021	154448	165051	205399	年份

申请数量/件



专利	
2019	2020	2021	4326	5294	7386	发明专利	
2019	2020	2021	963	1364	1754	年份

申请数量/件



研发经费	
2019	2020	2021	200755.94	238858.03	294725.22	年份

研发经费/万元



软件从业人员数量	
2019	2020	2021	1041239	1132621	1218733	年份

从业人员数量/人



专利（剔除大族）	
2019	2020	2021	1365	1444	2976	发明专利（剔除大族）	
2019	2020	2021	297	551	869	专利（全产业）	
2019	2020	2021	4326	5294	7386	发明专利（全产业）	
2019	2020	2021	963	1364	1754	
申请数量/件



软件企业	
2020	2021	5491	4270	高新技术企业	
2020	2021	3955	2527	设立研发机构企业	
2020	2021	2409	1948	年份

数量/家



总专利	
广东	浙江	上海	北京	广东	浙江	上海	北京	广东	浙江	上海	北京	产品研发设计类软件	生产控制类软件	业务管理类软件	401	409	410	493	102	126	118	202	634	126	82	414	发明专利	
广东	浙江	上海	北京	广东	浙江	上海	北京	广东	浙江	上海	北京	产品研发设计类软件	生产控制类软件	业务管理类软件	288	265	287	315	71	60	68	156	395	102	61	313	
申请数量/件



总专利	
金蝶软件(中国)有限公司	华为技术有限公司	珠海格力电器股份有限公司	远光软件股份有限公司	金蝶云科技有限公司	珠海联云科技有限公司	腾讯科技(深圳)有限公司	深圳壹账通智能科技有限公司	华南理工大学	金蝶蝶金云计算有限公司	广东省	53	29	27	23	21	20	19	18	17	12	发明专利	
金蝶软件(中国)有限公司	华为技术有限公司	珠海格力电器股份有限公司	远光软件股份有限公司	金蝶云科技有限公司	珠海联云科技有限公司	腾讯科技(深圳)有限公司	深圳壹账通智能科技有限公司	华南理工大学	金蝶蝶金云计算有限公司	广东省	49	27	25	22	21	20	15	15	12	9	
申请数量/件



软件业务收入	2019	2020	2021	11875	13630	15692	同比增长率	2019	2020	2021	11.1	14.8	15.4	年份

收入/亿元


增长率/%



软件业务出口	
2019	2020	2021	23034	22724	25987	累计增速	
2019	2020	2021	-1.4	14.4	年份

出口/万美元


增速/%
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